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は約 1ms、レートは最大で約 1Hzである。平成 26年度以降の予算により、最大rigidityの 6TlTI 
へと整備して行く予定である。 Schottkyωprobeの製作、設置を行い、 probeの基本性能を確認した。
蓄積リング内のビームモニター検出器(スクリーンモニタ一、フオイル検出器)の製作を行った。平
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HIMACで平成25年7月に行った。 1次ビームには 400MeV/uの36Arを用い、 2段階生成として
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図 2:36 Ar.3Clの陽子スキンの厚さと分離エネルギーの関係





ウバー モデ、ル計算により、 36AR33CIのσccから荷電核半径を導出した。 36Arについては先行研究と
誤差の範屈で一致する結果を得た。既知の平均二乗根質量半径 γ111[10]を用い、平均二乗根陽子半径









































































ある 45SC(α ♂)42Ca反応について研究を行った。平成25年度は45SC(a ，p )42Ca反応の微分断面積及
び角分布を測定し、結果として Gamowpeakに相当するエネルギー領域において resonanceを観測


























RFCを用いて実験的に確認されている [15ぅ16]0 しかし、実際のガスセルに RFCを適用することそ
考えると、最後は小さいノズル穴そ通してガスセルから高真空側ヘイオンを引き出すことが必要に
なる。そこでイオンサーフィン法を同心円型のRFCに適用し、イオンの引き出し効率九討を測定し

























ORrGEN2.2コード [20]により推定されており、各炉内の 131r/129r原子数比の計算結果は、 3.18x 
10-2 (1号機)、 4.57X 10-2 (2号機)、 4.81X 10-2 (3号機)である。福島第一原発事故後における表

















(2-1) ALICE夕、イジ、エツト電磁力口リメータ検出器 (DCAL) の現状
筑波大学高エネルギー原子核実験グループでは、 ALICE実験におけるダイジ、エツト電磁力ロリメー





を行った。まず¥大学院生2名を CERN研究所に 2ヶ月間派遣し、 DCALに用いる新規の読み出し
系 (SRU:Scaleable Readout Unit)の動作確認を行った (4月---6月)。その後、大学院生5名、ス
タッフ i名により、 全DCALスーパーモジ、ュールへのフロントエンド読み出しボード (FEE)、ト






図 6:インストール前の ALICEDCAL検出器 (20 1 3年9月撮影、 CERN研究所 P2)







































































p~C":';.t > 20 GeV/c P;~c":';et > 30 GeV/c 
省、吾。主451 





告 P;~:~.I > 10 GeVlc 岡崎町 16< D.. < 20 GeV/c 
M噌四 24〈 PMY実ge〈 36GeVIC
τ.' 
5 之、F、弘 5 ミFtz 2 
Systematic unce同ainty
" ミFi子 1. 
φ 九争十+e + 4b r.!臨d誌@~.“ 
1 2 3A中~問d) -1 0 1 34中4{md} 














間的分布の広がりや形状の詳細測定を行った [23 ， 24]。特に、高次方位角異方性の~f1J (イベント平田)
を基準とした初めてのHBT測定を行った。図10は、 HBTの3次元解析で得られた粒子放出領域の
大きさ (HBT半径)を2次および3次のイベント平面に対して測定した結果である。両次数におい
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ソシエイト粒子のトリガー粒子に対する相対方位角である.PT : 2-4xl-2 GeV /cにおけるこ粒子相
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(2四 7) ALICE高度化計画のための前方光子検出器 (FOCAL)の開発
ALICE実験高度化計画の 1つに、前方方向 (η=3.3 -5.3)における直接光子や崩壊光子そ測定し、
重イオン衝突の初期条件の決定やQGP早期熱化の謎に迫る、前方光子検出器 (ForwardCalorimeterぅ
FOCAL)計画がある。本研究グループは、 20 1 3年度よりこの FOCAL計画に本格的に参加した。
初年度である 2013年度では、以下の研究・開発を行った。
( 1 )データ読み出しシステムの構築FOCALのデータ読み出しの試作機として、 CERN-RD51グ
ループが開発した 128チャンネル APV25 hybridチップ、 SRU(Scaleable Readout Unit)読み出し
を用いたADC/FEC(Front End Card)システムがある。我々はそれを CERNより購入した。現在
このシステムを筑波大に設霞し、 LabVIEW;を用いたデータ収集制御システムを構築中である。
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図 16:VS;;ニ 200GeV銀十金原子核衝突における υ1の依存性
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図 18:Cu十Au衝突でのυ2，V3の横運動量依存性
(2四 11) ALICE Physics Analysis and Tier-1/2 Workshop 
201 4 年 3 月 3 日 ~7 日、筑波大学・大学会館にて、l'ALICE実験物理解析および計算機科学国際
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図 21:ALICE Physics Analysis and Tier-1/2 WorkshopぅMar.3-7う2014，筑波大学
(2皿 12) 識別された荷電ハドロンの楕円的方位角巽方性のビームエネルギー依存性
2010年から 2011年にかけて、ブルックヘブン国立研究所における相対論的重イオン衝突型加速器
RHICを用いてビームエネルギー走査プログラム (BES)が行われた。 BESの目的の 1つは、 RHIC最
-119-
高エネルギーや LHCエネルギーで生成され得るクオークグルーオンプラズマ (QGP)消失シグナル
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to bad叫 0-ba.ck lea.di時 hadrons，STAR Colla.bora.tion (L. AdmnczykうH.Ma.sui et al.)， Phys. 
Rev. C87 (2013) 4う044903うDOI:10.1103jPhysRevC.87.044903 
-130-
79. J/ψproduction at high transverse momenta in p十pand Au十Aucollisions at何百二 200
Ge V， STAR Collaboration (L. AdamczykうH.Masui et al.)， Phys. Lett. B722 (2013) 55-62う
DOI: 10.1016/j.physletb.2013.04.010 
<学位論文(博士)>
1.数理物質科学研究科・博士論文、伊藤由太 (YutaIto)、An1ulti-refiection time-of-fiight mass 
spectrograph for high-precision lnass lneasurements of short-lived nuclei (短寿命核精密質
量測定のための多重反射型飛行持器質量分析器)
2.数理物質科学研究科・博士論文、新井田貴文 (TakafulniNiida)、Measurementsof Quantum 
Interference of Two Identical Particles with respect to the Event Plane in Au十AuCollisions 
atvs而=200 GeV at RHIC-PHENIX (RHIC-PHENIX実験 200GeV金十金衝突におけ
る同種2粒子を用いた量子力学的干渉効果の反応平面依存性の測定)
3.数理物質科学研究科・博士論文、轟木貴人 (TakahitoTodoriki)、Measuren1entsof Two-Particle 
Correlations with respect to Higher-Order E，側 Planesin vs百=200 GeV Au + Au 
Collisions at RHIC-PHENIX (RHIC-PHENIX vs百=200 GeV金・金衝突実験における
こ粒子相関の反応平面依存性の測定)
4.数理物質科学研究科・博士論文、池田義雅 (YoshIlnasa Ikeda)、Meぉurementof Particle Species 
Dependence of Elliptic Anisotropy with High Resolution Reaction Plane Detector at vs百 =39，















5.02 TeV陽子・鉛衝突における前方検出器を含めた長距離相関の研究 (Long-range angular 
correlation including forward rapidity detector in LHC-ALICE p-Pb collisions at vs百二
5.02 TeV) 
7.数理物質科学研究科・修士〈理学)、尾崎臨(日iton1iOzaki)、RHIC-PHENIX実験 J百二二
200GeV金・鏑衝突における荷電粒子の高次方位角異方性の eta依存性の研究 (lVIeasurelnents 
of eta dependence of higher hannonic fiow for charged hadron in vs百二 200GeVCu十Au
collisions at RHIC-PHENIX) 
8.数理物質科学研究科・修士(理学)、木原宏一 (KoichiKihara)、RHIC-PHENIX実験におけ
る荷電ハドロンを用いた 2粒子相関及び高次方位角異方性の衝突システムサイズ依存性の研究
(System size dependence of higher hannonic azIlnuthal anisotropy for charged hadrons via 
two-particle correlations at RHIC-PHENIX) 
9.数理物質科学研究科・修士(理学)、小林大洋 (TaiyouKobayashi)、LHC-ALICE実験 J可
= 2.76 TeV鉛一鉛衝突におけるジ、エツト対を伴った低横運動量ハドロン生成の研究 (Study on 




(Azimuthally sensitive HBT in vs百=2.76 TeV Pb-Pb collisions at LHC-ALICE) 
<招待講演(国際会議)> 
1. Akira Ozawa， Rare-RI Ring for rv1ass lneasuren1ents at RIBF The 12th International Sympo-
sium on Origin of l'v1atter and Evolution of Galaxies (OMEG 12) 2013う Nov.18-21う Interna-
tional Congress Center EPOCHAL TSUKUBAうTsukubaぅJapan (招待講演)
2. T. Chl吋1JO仏う刊Sun11naおr、γyof recent r噌esultおsf:台'ron1LHC 
うJune27う2013うBNLうUSA
3. S. Esumiう刊Flowand J et-correlation"う2ndWorkshop on Initial State Fluctuations and Final 
State Correlations ( web )， August 11-14う2013うChengdu，China. 
4. H日.:rvlaωSUlうJう"Sof仇tphys討icsa土tRHIC 
won凡、 Koαr、e倒&ム， Oct. 30 -Nov. 1う2013)
5. H. Ivlasuiう 竹RHIC Bean1 Ene臼r句宮gyScan at STAR 
2う2013)
<招待講演(国内)> 








1. Akira Ozawa， .Rare-RI Ring project " University of Tsukuba and Beihang University Col-
laboration n1eeting on Nuclear Physics 2013、Nov.11-12うUni v. Tsuku ba， Tsuku ba， J apan 
2. Akira Oz加入ra，. Rare-RI Ring project " University of Tsukuba and Beihang University Col-
laboration n1eeting on N uclear Physics 2013うNov.11-12うUniv.Tsukuba， Tsukuba， Japan 
3. T. KOl11atsubara， .Study for Big Bang Nucleosysnthesis Concerning LithiUl1 Isotopes 
APPC12う The12th Asia Pacific Physics Conference of AAPPSう MakuhariIVIesseう Chiba，
JapanうJuly14th-19th 2013. 
4. T. Onishiう“ Studyof N ucleosysnthesis by n1eans of 45Sc十pReaction " ， APPC12うThe12th 
Asia Paci五cPhysics Conference of AAPPSう MakuhariMesseう Chibaう JapanぅJuly14th-19th 
2013. 
5. K. Sasa，“Future prospects of the 6MV AMS project at the University of Tsukuba ". 5th 
East Asia AlvlS Sym posi Ul1うDaejeonぅKoreaうOctorber1ふ18う2013.
6. T. Matsunaka， "PaleoclIl11atic changes on the southern Tibetan Plateau after the Last Glacial 
:rv1axin1um recorded in Lake PUl110yUl11 Coぅ andits Il11plication for the Southwest n10nsoon 
evolution ぅ5thEast Asia AIVIS Syl11posiul11う DaejeonKoreaう 15-18Octorber 2013. 
7. KIl11ikazu Sasaぅ“ Overviewof 6 MV tandel11 accelerator project at UTTAC " University of 
Tsukuba and Beihang University Collaboration meeting on Nuclear Physics 2013うNov.11-12う
Univ. Tsukuba， Tsukuba， Japan 
8. D. Watanabe，可O-jetcorrelations 111easurement for p+p and Pb+Pb 2.76 TeV"う (ALICE
internal)うALICEPhysics Week in PadovaうIVIay19-24う2013うPadovaうltaly.
9. T. Chujoぅ竹Exploitationof hard electro-magnetic probes and jets to study the QGP with 
LHC-ALICEぺFJPPL2013う JointWorkshop of the France-Japan (TYL) and France-Korea 
(FKPPL) Particle Physics Laboratoriesう4-6June 2013うYonseiUniversityぅSeoulうRepublicof 
South Korea. 
10. T. Niida， "Azimuthal angle dependence of HBT radii in Au十Au collisions at RHI C同PHENIX"う
APPC12 The 12th Asia Pacific Physics Conference of AAPPS ASEPS3う Thethird Asia-
Europe Physics SUl111itう July14-ゅう 2013，International Conference Hallsう MakuhariMesse 
Chiba， Japan 
11. T. Kobayashi， "Study on associated low PT hadron production with di-jet in Pb-Pb collisions 
at vs万万=2.76 TeV in LHC-ALICE" (ALICE internal)ぅ APW2013 Wuhan COl11bined 
ALICE Week and ALICE Physics Week 2013 Wuhan， 10-18 October 2013， Centra1 China 
Norma1 UniversityうWuhanうChina
12. J. Bhom， "Mu1tiplicity dependence of two particle De1ta phi， Delta eta correlation in proton-
proton c∞01山1is討ionsat 7Te V centeぽrト-ofι一massenergy with ALICE at LHC 
Society) 2013 f.仏ω'a1立111e閃eti時 (Changwon，Korea払う Oct.30“ Nov. 1， 2013) 
13. S. Esumiう円Recentresults on Quark Gluon Plasma and Future Plans"う Beihang-Tsuku ba 
Collaboration MeetingぅNov.10-11う2013うTsukuba
14. T. Niida， "Azi111uthal angle dependence of HBT radii with respect to the Event Plane in 
Au十Aucollisiol1s at PHENIXうWPCF2013 IX Workshop on Particle Correlations and Feln-
toscopyぅ5-8November 2013， Acireale (Catania)， Italy 
15. T. Chl吋1JO仏う刊ALICESTATUS 
2014うUnivof TsukubaうJapan
16. D. Watanabe， "Jet azimuthal distributions with high pT neutral pion triggers in pp collisions 
7 TeV in ALICEぺALICEPhysics Analysis and Tier-1/2 Workshopぅ加lar.3-7う2014うUnivof 
TsukubaうJapan
17. T. Kobayashi，刊Di-jetsin p-p and Pb♂b"うALICEPhysics Analysis and Tier-1/2 Workshopう
Ivlar .3-7う 2014うUnivof Tsukuba， Japan 
18. S. ESU111叫 う竹Flowlneasurelnents i凶nALI CE experIlner凶l比t
Wor比k王(s油hop、Mar.3-7う2014うUnivof Tsukuba， Japan 
19. J. Bhom， 'う:Nlultiplicitydependence of long and short range two particle correlations in sqrt(s) 
ヱ 7Te V proton -proton collis討ionsa七LHC-ALI CE exper丘iment
Tie釘rト-1ν/2VVへv恥/ゐOrkshop‘Mar.3-7う2014うU山 rof TSl出lba，Japan 
20. K. Oshimaう竹Longrange correlation including forward rapidity detector in p十Pbcollision 
J万万二 5.02TeV LHC時ALICEexperIlnent"う ALICEPhysics Analysis and Tier-1/2 Work-
shop， 11ar.3-7う2014うじnivof TsukubaうJapan
21. M.lnabaう刊EIVICal/DCal Upgrade"うALICEPhysics Analysis and Tier-1/2 Workshop， :NIar.3-
7う2014，Univ of Tsukuba， Japan 
22. H. :NIasui and R. Hosokav.叫円EIVICal/DCalL1 gmnlna and jet trigger"， ALICE Physics 
Analysis and Tier-1/2 WorkshopぅMar.3-7う2014うUnivof Tsuk山払 Japan
23. T. Chujo、竹ForwardDirect Photons with FoCal in ALICE"， ALICE Physics Analysis and 













会 (20 1 3年9月20日-9月23日) (高知大学朝倉キャンパス)
6.水野三四郎 iRHIC-PHENIX実験における高次方位角異方性の直接光子依存性の研究J、臼
本物理学会 201 3年秋季大会 (20 1 3年9月20臼-9月23日) (高知大学朝倉キャン
パス)
7.小林大洋 iStudy on associated low pT hadron production with di-jet in Pb-Pb collisions 
at Y'S丙=2.76 TeV in LHC-ALICEJ、日本物理学会 201 3年秋季大会 (20 1 3年9
月20日-9月23日)(高知大学朝倉キャンパス)
8.大島ー軌 iLHC-ALICE実験 J百二 5.02TeV陽子・鉛衝突における前方検出器と中心
検出器を用いた2粒子相関の研究J、日本物理学会 201 3年秋季大会 (20 1 3年9月20 
日-9月23臼)(高知大学朝倉キャンパス)
9.水野三四郎 iRHIC-PHENIX実験における J百=200 GeV AuAu衝突を用いた直接光
子の方位角異方性の研究」、日本物理学会 第69回年次大会 (20 1 4年3月278-3月3
0日) (東海大学湖南キャンパス)
10.大島一軌 iLHC-ALICE実験J日=5.02 TeV楊子・鉛衝突における前方検出器を含め
た長距離相関の研究」、日本物理学会 第69回年次大会 (20 1 4年3月27日-3月30 8) 
(東海大学湖南キャンパス)
11.尾崎 鐘 iRHIC-PHENIX実験における J百ニ 200GeV金・銅衝突を用いた荷電粒子



























解析、 2013年度目本地球化学会年会，つくば， 2013.9.11-13 
13.松中哲也、筑波大学における 14C叩A11Sシステムの高度化計画、第26回タンデム加速器及びそ
の周辺技術の研究会，山形， 2013.7.5-6 
































7 基盤研究(C) 1M -t y p e花嵐岩の熱水流体の組成と挙動J、研究期間:2012 -2014年
度、研究経費:直接経費 3う600千円、間接経費 1う080千円、研究代表者 黒海正紀、研究分担
者笹公和(分担額:2013年度直接経費50千円)
8.基盤研究 (B) I粒子・ジ、エツト方位角相関測定によるグルーオン衝撃波の探索J、研究期間:
H25 年度~H 28年度、研究経費 (H2 5年度):直接経費 2，200千円、間接経費 660千
円、研究代表者:三日月康郎、研究分担者:江角晋一、中1条達也
9.基盤研究(B) ILHC目ALCE実験・前方光子検出器のための高速読み出し系の開発J、研究期
間:H 2 5 年度~H 2 7年度、研究経費 (H2 5年度):直接経費 4，482千円、間接経費 1ぅ530
千円、研究代表者:中篠達也、研究分担者:三明康郎、杉立徹、稲葉基
10.新学術領域研究(公募研究)I実験と観測で解き明かす中性子星の核物質JI高温高密度クォー
ク物質のQCD臨界点探査J、研究期間:H 2 5 年度~H 2 6年度、研究経費 (H2 5年度):直
接経費:900千円?間接経費:270千円、研究代表者:江角晋一
<外部資金取得状況>





分野) 笹公和、小沢顕、中篠達也 1ぅ450千円 (2013年度)
3.日本学術振興会 二国間交流事業・共同研究(フランス (CNRS)との共同研究)I電磁カロリ
メータ検出器によるクオーク・グルーオンプラズマ超高温相の物性研究j、研究期間:H 2 5年
度~H 2 6年度、研究経費 (H2 5年度): 2う500千円、研究代表者:中燦達也
4. The France-J apan (TYLう日仏素粒子物理学研究所 (FJPPL))、 IExploitationof hard em 
probes and jets to study the QGP with LHC-ALICEJ研究期間:2010 年度~2013 年度、研究









3.平成 25年度 筑波大学研究基盤支援プログラム (Aタイプ)， I宇宙線生成核種 14Cと10Be.
26Alによるヒマラヤ氷河後退の年代と速度の研究」、代表:松中哲也 採択金額:268千円
<研究会開催>
1. ALICE Physics Analysis and Tier-1/2 Workshop、実施期間:平成26年 3月 3日(月)
--7日(金)、実施場所:筑波大学 大学会館特別会議室、第 1会議室、国内参加者 40名、
国外参加者 40名、合計80名、主催:数理物質系物理学域、主催者:中燦達也、杉立徹、 Y.
Shutz. G. Balbastre Conesa. L. Betev 
会議 Webページ:h七七p://indico.cern.ch/event/274974/
<紹介記事>
1高エネルギーニュース、 Vo1.32NO.1 2013/04.05.06、ILHC-ALICE実験の初期成果J(志垣
賢太、中篠達也、郡司卓)http://wwwおhep.org/hepnews/
-138-
